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SAMENVATTING
In dit  proefschrj-f t ,  met de Nederlandse t i tef 'Over het q-toestanden
Potts-model door mÍddel van niet-commutatieve algebrars',  bestuderen hre
roostermodêllen voor thermodynamische systemen met klassieke wisselwerking.
Het Potts-model is een dergel i jk moilel.  Voor q = 2 is het potts-model
het fsing-model. In twee dimensies is het Ising-model exact oplosbaar.
Potts-modellen voor q > 2 zi jn nog ni-et exact opgelost, d.w.z. correlat ie-
funkties zi jn nog niet exact berekend. In i l i t  proefschrif t  bestuderen we
kwali tat ieve aspekten van correlat iefunkties voor potts-modellen.
Het is bekend dat Potts-mode1len op roosters in meer dan twee
dimensies een orde-wanorde overgang vertonen. Het gedrag bi j  deze over-
gang staat de laatste jaren steeds meer in de belangstel l ing. Vragen als
rIs de overgang van eerste orde?',  t l r lat is het aantal fasen op het
kritische punt?r , hebben de aandacht getrokken---lÍ-aEst een ro1 die potts-
modell-en in moderne ontwikkelingen van sonunige gebieden van de wiskunde
spelen, cf [d] , zí1n deze modellen ook van interesse voor konkrete
fysische systemen.
In het overzichtsart ikel van Wu, [a],  over het potts-model treft
men tal loze referenties aan naar art ikelen waarin konkrete fysische
systemen worden beschreven waarvoor het Potts-model het thermodvnamische
gedrag l i jkt te beschri jven.
De modellen die in het proefschrj-f t  bestudeerd worden zi jn geformu-
leerd op het rooster Td. Een evenwichtstoestand wordt beschreven door
kansverdelingen, Gibbs-verdelingen geheten, van de configuraties van het
model. Iedere Gibbs-verdeling bepaalt één fase of een mengsel van fasen,
Indien een Gibbs-verdel ing een mengsel beschri j f t ,  dan is deze een
convexe combinatie van andere Gibbs-verdelingen. De theorie die decompo-
sit ies van dergelÍ jke cibbs-toestanden beschri j f t  heeft betrekking op
de vraag of en hoe een Gibbs-verdeling een convexe combinatie is van
andere Gibbs-verderingen. Deze theorie is een ontwikkel ing van de raatste
twintig jaar. De Gibbs-verdelingen van configuraties op het rooster Zd
kunnen verkregen worden als thermodynamische limieten van Gibbs-verde-
lingen op eindige volumes van het rooster. De Gibbs-verdelingen op êen
eindig volume worden, naast de onderlinge wisselwerking tussen de
punten in het volume,eenduidig bepaald door randvoorwaarden. Om fase-
overgangen te beschrijven dient men daarom Gibbs-verdelingen van con-
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figurati-es op geheel zo te bepalen. ÍIanneer (verschillende) randvoor-
waarden tot verschillende thermodynamische limieten leiden heeft men
meer dan één Gibbs-verdel ing (fase).
In dit  proefschrif t  bestuderen we Gibbs-verdêIingên met behulp
van êen transfermatrixformalisme. In essentie komt ilit formalisme erop
neer dat men het klassieke model op Z* beschri j f t  a1s een niet-
comÍnutatief (guantum)systeem opZ," -. Doorgaans wordt het formalisme
toegepast voor Gibbs-verdelingen oP eên einilig volume met speciale
randvoorwaarden, Het wordt dan gebruikt om verwachtingswaarden van
observabelen op dit eindig volume te berekenen. vervolgens bepaalt men
dan de thermodynamische l-imiet van deze waarden.
wij ontwi'kkelen een (ander) transfermatrj-xformalisme dat toePas-
baar is in de thermodynamísche limiet en voor alle Gibbs-verdelingen
(Sectie ïL3). Dit maakt het mogeli jk om ook decomposit iês van Gibbs-
verdelingen met behulp van een transfermatrixformalisme te bestuderen
(Secties II .4 en II .5). De bovengemelde decomposit ietheorie van Gibbs-
verdelingen komt dan overeen met decomposj-ties van rêPresentaties van
niet-commutatieve guantumsystemen op z'd-I. We kunnen op deze wijze
bijvoorbeeld aantonen dat bepaalde vormen van breking van translatie-
synrnetr ieën afwezig zi jn (stel l ing 85). Tevens tonen we stabi l i tei ts-
eigenschappen, mêt name eigenschappen betreffende de afval van
correlat ies (Ste11ing 90), aan van zekere Gibbs-verdel ingen. Het ge-
bruikte formalisme is een doelmatige manier om Gibbs-verdelingen te
bestuderen omdat met behulp ervan de Gibbs-verdeling op zo bepaald
wordt via de beperking van de verdeling tot twee (hyper)vlakken.
Intuit ief heeft de mogeli jkhêid om een (Gibbs-)verclel ing via de beper-
king tot twee (hyper)vlakken te bepalen te maken met (globale) Markov-
eigenschappen van de verdeling. Tnderdaad speelt een globale Markov-
eigenschap een belangrijke rot. Er wordt aangetoond dat alle dr"u-
invariante Gibbs-verdelilggn deze Markov-eigenschap bezitten.À  à .
t (Z ) : . ,  =  {x  €  z ' l x .  i s  evên voor  a l le  i  =  t , . .  - ,d }1 .  Deze laa ts te
eigenschap is ook belangwekkend wanneer de Gibbs-verdeling op zd wordt
opgevat als een Euclidisch roosterveld waarmeê.een veldentheorie in
d - 1 dimensies wordt geconstrueerd. De transfermatrix op het oneindig
volume, die in de veldentheorie gelnterpreteerd wordt als de exponent
van de Hamiltoniaan met negatief teken, kan via de globale Markov-
eigenschap worden ingevoerd (zie Lenuna 771, cf Hoofdstuk Iv in [b].
In Sectie II.6 wordt het hoofdresultaat van Araki en Evans [c]
betreffende de decompositietheorie met betrekking tot het twee-
dimensionale Ising-model afgeleid met behulp van het in het proefschrift
ingevoerde formalisme.
Het in het proefschrift gehanteerde formalisme kan worden toegepast
mits de wisselwerking aan zekere voorwaarden voldoet. De twee belang-
ri jkste voorwaarden zi jn i lat slechts wisselwerking tussen naaste
buren van het rooster plaatsvindt en dat de wisselwerking een inverteer-
bare transfermatrix definieert. Het q-toestanden Potts-model heeft een
wisselwerking die aan alle voorwaarden voldoet waaronder het formalisme,
zoals in het proefschrift beschreven,toêgepast kan worden.
REFERENTI  ES
[ a ]  w u  F . Y .
Thê Potts model.
Reu. ofMod. Phys. 54 (1982) ,  235-268.
tbl Simon B.
Ihe P(S)2 EucLídean (Quantun) EíeLd Iheory.
Princeton University Prêss, Princeton, Nesr Jêrsey (1,9741.
[ c ]  A r a k i  H . ,  D . E .  E v a n s .
On a C*-algebra approach to phase transition in the two-dimensional
Ising model.
Conm.  Math .  phys .  9 r  (1983) ,  489-503.
td] Report of the Panel on Mathematical Sciences.
Notíces of the Arneríean Mathematieal Society, June 1986,
463-477, Vignette Operator Algebras.
DANKBETU IG ING
Dank ben ik verschuldig<
totstandkoming van dit I
In de eerste Plaats danl
die via zi jn vragen en t
mijn onderzoek.
Tonny Dor1as dank ik vor




inzicht geleial dat het ,
proefschrift groter dan
Lies Guichard dank ik v,
het tikken van dit Proe
Wilfr ied de Boer zeg Ik
-/áF
ftt
